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There are many existing traditional buildings such as urban wooden houses and farm wooden houses in addition to 
temples and shrines. In this paper, the seismic performance of traditional wooden houses was examined by static 
experiments and shaking table tests based on investigations on regional and structural characteristics of traditional 
wooden houses. The seismic reinforcement design method and seismic design method were proposed and verified by 
full-scale shaking table tests of old and new Kyo-machina houses. Also, the structural mechanisms of traditional 
wooden houses were made clear by shaking table tests. 
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≉ᚩࢆㄪ࡭ࡿ࡜࡜ࡶ࡟ࠊఏ⤫ᵓἲᮌ㐀ᘓ≀ࢆᑐ㇟࡜ࡋࡓ㟼ⓗ࣭ືⓗᐇ㦂ࢆᐇ᪋ࡋ࡚⪏㟈ᛶ⬟ࢆㄪ࡭ࡓࠋࡇࡇ
࡛ࡣࠊᐇᅾࡍࡿᘓ≀ࡢゎయࡢᶵ఍ࢆ࡜ࡽ࠼࡚ࠊ⪏㟈ㄪᰝᐇ㦂ࢆ⾜ࡗࡓ஦౛࡟ࡘ࠸࡚㏙࡭ࡿࠋ
ᑐ㇟ᘓ≀ࡣࠊឡ▱┴⏣ཎᕷ࡟࠾࠸࡚᫂἞  ᖺ㸦 ᖺ㸧࡟ᘓ࡚ࡽࢀࡓఏ⤫ᵓἲᮌ㐀ఫᏯ㸦ᅗ㸱ཧ↷㸧࡛
࠶ࡿࠋ඾ᆺⓗ࡞⏣ࡢᏐᆺ㛫ྲྀࡾࡢఏ⤫ᵓἲᮌ㐀ఫᏯ࡛࠶ࡾࠊ⪏ຊቨࡀᑡ࡞ࡃࠊᒇ᰿㔜㔞ࡀ኱ࡁ࠸≉ᚩࢆ᭷ࡋࠊ
ቨ㔞ィ⟬࡟ᇶ࡙ࡃ⪏㟈ᛶ⬟ホ౯ࡀ㐺⏝࡛ࡁ࡞࠸ᘓ≀࡛࠶ࡾࠊఏ⤫ᮌ㐀ᘓ≀ࡢ⪏㟈ᛶ⬟ホ౯ἲࡢጇᙜᛶࢆ⿬௜
ࡅࡿࡓࡵ࡟ࠊᖹᡂ  ᖺ㸶᭶࠿ࡽ㸷᭶࡟࠿ࡅ࡚ᵓ㐀ヲ⣽ㄪᰝࢆ⾜࠸ࠊᵓ㐀ⓗ≉ᚩࡸ⭉ᮙ࣭⽥ᐖ࡞࡝ࢆᢕᥱࡍ
ࡿ࡜࡜ࡶ࡟ࠊᖖ᫬ᚤືィ ࠾ࡼࡧ㟼ⓗຍຊᐇ㦂ࢆᐇ᪋ࡋ࡚᣺ື≉ᛶ࡜⪏㟈ᛶ⬟ࢆㄪ࡭ࡓ㸲㸪㸳㸧ࠋ

 ᐇ㦂ࡢᴫせ
஧㔜ධẕᒇᮏ⎰ⵌᒇ᰿ࢆᣢࡘཔᏊ  㝵ᘓ࡚ࡢఫᏯ࡛ࠊ
ᅗ㸲ࡢᖹ㠃ᅗࡢࡼ࠺࡟ᅵ㛫࡜  ⾜ ิࡢᒃᐊ㓄⨨࡜࠸
࠺඾ᆺⓗ࡞㎰ᐙᆺఫᏯࡢᖹ㠃ᵓᡂࢆࡋ࡚࠸ࡿࠋ኱ࡁ࡞኱
㯮ᰕࡣ࡞࠸ࡀࠊᅗ୰࡛ۑ࡛♧ࡋࡓ㏻ࡋᰕ࡟ࡣࠊPP
PP ࡜࠸࠺኱᩿㠃ࡢࣄࣀ࢟ࡀ⏝࠸ࡽࢀ࡚࠸ࡿࠋᰕࡣᅵ
ྎࢆタࡅ࡞࠸♏▼ᘓ࡚࡛࠶ࡿࠋ㏻ࡋᰕ࡟ࡣᕪ㬞ᒃࡀࠊᕪ
㬞ᒃࡢୖ࡟ࡣḍ㛫࠶ࡿ࠸ࡣᅵሬࡾᑠቨࡀࡘࡃࠋᅵⵌࡁ⎰
ᒇ᰿࡟ࡣࠊⵌࡁᅵࡀཌࡃ㍕ࡗ࡚࠸ࡿࠋᐇ㦂⤊஢ᚋ࡟ᘓ≀
ࡢྛ㒊㔜㔞ࢆヲ⣽࡟ィ ࡋ࡚ࠊᘓ≀඲యࡢ⥲㔜㔞ࢆ⟬ฟ
ࡋࡓ⤖ᯝࠊN1 ࡛࠶ࡗࡓࠋ
㟼ⓗຍຊᐇ㦂࡛ࡣࠊ᭱ึ࡟ྛᵓ㠃ࡢึᮇ๛ᛶࢆᢕᥱࡍ
ࡿࡓࡵࡢᑠຍຊᐇ㦂ࠊḟ࡟ᘓ≀ࡀᦆയࢆཷࡅ࡚
⪏ຊࡀపୗࡍࡿࡲ࡛ࠊᅗ㸱࡟♧ࡍࡼ࠺࡟ᘓ≀ࡢ
༡໭࡟ࢡ࣮ࣞࣥ㌴ࢆ㓄⨨ࡋ࡚ࠊṇ㈇⧞ࡾ㏉ࡋࡢ
኱ኚᙧຍຊᐇ㦂ࢆ⾜ࡗࡓࠋ᭱኱⪏ຊࡣ N1 ࡛
࠶ࡾࠊᘓ≀㔜㔞࡟ᑐࡍࡿ๭ྜࡣ  ࡛࠶ࡿࠋᐇ
㦂⤊஢᫬Ⅼ࡛ࡣࠊᕪ㬞ᒃࡼࡾୗࡢᰕࡢഴᩳゅࡀ
UDG ࢆ㉸࠼࡚ࡶ᭱኱⪏ຊࡢ ࡟┦ᙜࡍࡿ⪏
ຊ࡛ಖᣢࡋ࡚࠸ࡓࠋᰕࡢഴᩳゅࡀ 㹼
UDG ࡛ᅵሬࡾቨ࡟ࡏࢇ᩿ኚᙧ࡟ࡼࡿቨᅵࡢ
ࡦࡧ๭ࢀࡀほᐹࡉࢀࠊUDG ࢆ㉸࠼ࡿኚᙧ࡟
࡞ࡿ࡜ࠊᰕ࡜ᕪ㬞ᒃ࡜ࡢ᥋ྜ㒊࡛᭤ࡆ࡟ࡼࡿᰕ
ࡢ๭ࢀࡀⓎ⏕ࡋࡓࠋᰕ࡟ᦆയࢆ⏕ࡌࡓࡶࡢࡢ኱
◚࣭ಽቯ࡟ࡣ⮳ࡽࡎࠊ኱ࡁ࡞ኚᙧᛶ⬟ࢆಖᣢࡋ
࡚࠸ࡿ࡜ゝ࠼ࡿࠋ

 㝈⏺⪏ຊィ⟬࡟ࡼࡿ⪏㟈ᛶ⬟ホ౯
ᘓ≀ࡢ⪏ຊࡣࠊᅵቨࠊᑠቨࠊᕪ㬞ᒃࠊ㊊ᅛࡵ࡟౫ࡗ࡚࠸
ࡿࡀࠊ; ᵓ㠃ࡢᅵቨࡸ㊊ᅛࡵࡣຎ໬ࡀⴭࡋ࠸ࡇ࡜࠿ࡽࠊ
ᑠቨ௜ࡁࡢᕪ㬞ᒃࡢ⪏ຊࡀᨭ㓄ⓗ࡞≧ἣ࡛࠶ࡗࡓࠋ㝈⏺⪏
ຊィ⟬㸯㸧࡟ᇶ࡙࠸࡚⪏㟈ᛶ⬟ࢆホ౯ࡍࡿ࡜ࠊຎ໬ࡢⴭࡋ࠸
ᅵቨࡸ㊊ᅛࡵ࡞࡝ࢆ⿵ಟࡍࡿࡇ࡜࡛ࠊᅗ㸳࡟♧ࡍࡼ࠺࡟኱
ᆅ㟈㸦ᴟࡵ࡚⛥࡟㉳ࡇࡿᆅ㟈㸧࡟ᑐࡋ࡚᭱኱ኚᙧゅࡀ
UDG ࡜࡞ࡾࠊᏳ඲㝈⏺㸦UDG ⛬ᗘ㸧ࡲ࡛࡟཰ࡲࡾࠊ
⪏㟈ᛶ⬟ࢆ☜ಖ࡛ࡁࡿࡇ࡜ࡀศ࠿ࡗࡓࠋࡉࡽ࡟ࠊᒇ᰿ࡢⵌ
ࡁᅵࢆ᧔ཤࡋࠊᒇ᰿㔜㔞ࢆ㍍ῶࡍࡿࡇ࡜࡟ࡼࡗ࡚⪏㟈ᛶ⬟
ࢆྥୖࡉࡏࡿࡇ࡜ࡀྍ⬟࡛࠶ࡿࠋ
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ᅗ㸳 ⿵ᙉᚋࡢ⪏㟈ᛶ⬟
ᅗ㸱 ᫂἞  ᖺ⠏ࡢఏ⤫ఫᏯ
ࢡ࣮ࣞࣥ㸰ྎ࡟ࡼࡿỈᖹຊ⧞㏉ࡋ㍕Ⲵᐇ㦂
－3－
4㸲㸬ఏ⤫ᵓἲᮌ㐀ఫᏯ㸦ி⏫ᐙ㸧ࡢ⪏㟈ᛶ⬟ホ౯࡜⪏㟈⿵ᙉタィ
⏫ᐙࡢ࡞࠿࡛ࡶࠊ༓ᖺ௨ୖࡢṔྐࢆ᭷ࡍࡿி⏫ᐙࡣࠊி㒔ᕷࡢ㒔ᚰ㒊࡟㧗ᐦ࡟ศᕸࡋࠊ≉Ⰽ࠶ࡿࡲࡕ࡞ࡳ
ᬒほࢆᙧᡂࡋ࡚ࡁࡓࡀࠊி㒔ᕷࡢㄪᰝ࡟ࡼࢀࡤࠊᖹᡂ  ᖺ࡟⥲ᡞᩘࡣ⣙㸰୓㸶༓ᡞ࡛࠶ࡗࡓࡀࠊᖹᡂ  ᖺ
࡟ࡣ⥲ᡞᩘࡣ⣙㸰୓㸲༓ᡞ࡜ῶᑡࡋ࡚࠸ࡿࠋ୍᪉࡛ࡣࠊி⏫ᐙࡣࠊඃࢀࡓព໶ᛶࢆࡶࡘᘓ≀࡜ࡋ࡚ࠊࡑࡢⰋ
ࡉࡶ෌ㄆ㆑ࡉࢀࠊ᚟άࡍࡿᶵ㐠ࡶ࠶ࡾࠊಖᏑ࣭෌⏕࡬ࡢྲྀࡾ⤌ࡳࡀ㏆ᖺࠊ┒ࢇ࡟⾜ࢃࢀࡿࡼ࠺࡟࡞ࡗࡓࠋ

 ᪤Ꮡி⏫ᐙࡢ⪏㟈ᛶ⬟ホ౯
 ி㒔ᕷ࡛ࡣࠊⰼᢡ᩿ᒙ⣔࡞࡝ி㒔┅ᆅࢆྲྀࡾᅖࡴከࡃࡢ᩿ᒙࢆ㉳㟈࡜ࡍࡿ኱ᆅ㟈ࡢⓎ⏕ࡀண᝿ࡉࢀࠊᖹᡂ
 ᖺ࡟➨  ḟᆅ㟈⿕ᐖ᝿ᐃࡀ࡞ࡉࢀࠊி㒔ᕷᇦ࡟኱⿕ᐖࢆ୚࠼ࡿࡇ࡜ࡀ᝿ᐃࡉࢀ࡚࠸ࡿࠋ≉࡟ி⏫ᐙࡣࠊ
㛫ཱྀࡀ⊃ࡃዟ࡟㛗࠸ᘓ≀࡛࠶ࡾࠊࡑࡢᖹ㠃ᙧᘧࡢ≉ᚩ࠿ࡽ⪏㟈ᛶ࡟ࡘ࠸࡚ࡣ௨๓࠿ࡽၥ㢟どࡉࢀ࡚ࡁࡓࠋࡋ
࠿ࡋࠊṔྐⓗࠊព໶ⓗ࡞ほⅬ࠿ࡽி⏫ᐙࡢㄪᰝ◊✲ࡀከࡃ࡞ࡉࢀ࡚ࡁ࡚࠸ࡿࡀࠊᵓ㐀࡟㛵ࡍࡿㄪᰝࡣᑡ࡞ࡃࠊ
⪏㟈ᛶࡣ௨እ࡟ࡶศ࠿ࡗ࡚࠸࡞࠸ࡢࡀ⌧≧࡛࠶ࡗࡓࠋࡇࡢࡼ࠺࡞≧ἣ࠿ࡽࠊ➹⪅ࡽࡣ኱Ꮫ◊✲⪅ࠊᘓ⠏ᵓ㐀
タィ⪅ࠊᘓ⠏ព໶タィ⪅ࠊ኱ᕤᲷᱱ࡜࡜ࡶ࡟ி㒔ᕷࡢࣉࣟࢪ࢙ࢡࢺ஦ᴗ࡜ࡋ࡚ࠊி⏫ᐙࡢศ㢮ᩚ⌮࡟ᇶ࡙࠸
࡚  Ჷࡢᘓ≀ࡢᵓ㐀ヲ⣽ㄪᰝࢆᐇ᪋ࡋࠊி⏫ᐙࡢ⪏㟈ᛶ࡜⪏㟈⿵ᙉ࡟㛵ࡍࡿㄪᰝ◊✲ࢆ⾜ࡗࡓ㸴ࠊ㸵㸧ࠋ
D ᵓ㐀ヲ⣽ㄪᰝࡢᴫせ
ㄪᰝᑐ㇟ࡢᘓ≀ࡣࠊ඾ᆺⓗ࡞ி⏫ᐙࡢᖹ㠃ᙧែࠊ❧㠃ᙧែࢆ᭷ࡋࠊቑᨵ⠏ࡀᑡ࡞ࡃᘓタᙜ᫬ࡢ≧ែࡀ᥎ 
࡛ࡁࡿࡇ࡜ࢆ๓ᥦ࡟ࠊ㛫ཱྀᑍἲ࡜㝵ᩘࢆࣃ࣓࣮ࣛࢱ࡜ࡋ  Ჷࢆ㑅ฟࡋࡓࠋ㛫ཱྀᑍἲࡣ㸰㛫࠿ࡽ㸴㛫ࠊ㝵ᩘ
ࡣᖹᒇࠊ୰㸰㝵ࠊ㸰㝵ᘓ࡚ࠊᖹ㠃ᙧែࡣ  ิ  ᐊ࠿ࡽ  ิ㸲ᐊ࡜㸰ิ㸰ᐊࠊ㸰ิ㸱ᐊࠊᘓ⠏ᖺ௦ࡣ᫂἞ᮇ࠿
ࡽ᫛࿴ึᮇ࡛࠶ࡗࡓࠋ
E ⪏㟈ᛶ⬟ࡢホ౯
 ᑐ㇟ᘓ≀  Ჷࡢ⪏㟈ᛶ⬟ࢆㄪ࡭ࡿࡓࡵ࡟ࠊᵓ㐀ヲ⣽ㄪᰝ࡟ᇶ࡙࠸࡚ྛᘓ≀ࡢᅵቨࠊᑠቨࠊ㍈⤌࡞࡝ࡢ⪏
㟈せ⣲ࢆᢳฟࡋ࡚ྛᘓ≀ࡢ᚟ඖຊࢆồࡵࠊ⪏㟈ᛶ⬟ࢆホ౯ࡍࡿࡓࡵࠊ㝈⏺⪏ຊィ⟬࡟ᇶ࡙࠸࡚᭱኱ᛂ⟅ኚᙧ
ゅࢆồࡵࡓ㸯㸧ࠋᅗ㸴࡟ࡑࡢ⤖ᯝࢆ♧ࡍࠋᅗࡢᶓ㍈ࡣྛᘓ≀ࡢᖹ㠃ᙧ≧ࢆ♧ࡋ࡚࠾ࡾࠊෆࡢᩘ್㸯ࡣᖹᒇ
ᘓ࡚ࠊ ࡣ୰㸰㝵ᘓ࡚ࠊ㸰ࡣ
㸰㝵ᘓ࡚ࢆព࿡ࡍࡿࠋᆅ㟈ຊࡣ
Ᏻ඲㝈⏺࡟ᑐᛂࡍࡿᴟࡵ࡚ᕼ࡟
Ⓨ⏕ࡍࡿᆅ㟈ື࡜ࡋ࡚ࠊᘓ⠏ᇶ
‽ἲ᪋⾜௧➨  ᮲ࡢ  ࡢຍ㏿
ᗘᛂ⟅ࢫ࣌ࢡࢺࣝࢆ⏝࠸ࠊᆅ┙
✀ูࡣ➨  ✀ᆅ┙࡜ࡋࡓࠋ᭱኱
ᛂ⟅ホ౯࡛ࡣࠊ⟬ฟࡋࡓ᚟ඖຊ
ࢆ⏝࠸࡚ኚ఩ቑศゎᯒἲ࡟ࡼࡗ
ࡓࠋࡇࡇ࡛ࡣࠊ㛫ཱྀࡸ㝵㧗࡞࡝
ࡢᘓ≀つᶍ࡜ᖹ㠃ᙧែ࡛ホ౯ࡢ
ᇶ‽ࢆ⤫୍ࡍࡿࡓࡵ࡟⤒ᖺⓗ࡞
ຎ໬ࡣ⪃៖ࡋ࡚࠸࡞࠸ࠋ
ி⏫ᐙ࡞࡝ࡢఏ⤫ᵓἲᮌ㐀ᘓ
≀ࡣࠊ኱ࡁ࡞ኚᙧᛶ⬟ࢆ᭷ࡍࡿࡀࠊᏳ඲㝈⏺ࡢ┠Ᏻ࡜࡞ࡿኚᙧゅࢆ㸯UDG ࡜ࡍࡿ࡜ࠊᅗ㸴࠿ࡽࠊྛᘓ≀
ࡢᙇࡾ㛫᪉ྥࡢ᭱኱ᛂ⟅ኚᙧゅࡣᴫࡡᏳ඲㝈⏺ኚᙧゅ࡟཰ࡲࡿࡀࠊࡅࡓ⾜᪉ྥ࡛ࡣࠊ᝿ᐃࡍࡿᆅ┙ࡸᆅ㟈ື
࡟ᑐࡋ࡚Ᏻ඲㝈⏺ኚᙧゅࢆ኱ࡁࡃ㉺࠼ࠊಽቯࡢ༴㝤ᛶࡀ㧗࠸࡜ุ᩿ࡉࢀࡿᘓ≀ࡀከ࠸ࠋ
 ௨ୖࡢࡼ࠺࡟ࠊ㝈⏺⪏ຊィ⟬࡟ࡼࡿ⪏㟈ᛶ⬟ホ౯࡟࠾࠸࡚ࠊᏳ඲㝈⏺ࡢ᳨ド⏝ᆅ㟈ື࡜ࡋ࡚➨㸰✀ᆅ┙࡛
ࡢᴟࡵ࡚ᕼ࡟Ⓨ⏕ࡍࡿᆅ㟈ືࢆᑐ㇟࡟ࡍࡿ㝈ࡾࠊከࡃࡢி⏫ᐙࡣ኱◚࣭ಽቯࡢ༴㝤ᛶࢆ᭷ࡋ࡚࠸ࡿࠋࡓࡔࡋࠊ
ᆅ┙✀ูࡀ➨㸯✀ᆅ┙ࡢሙྜ࡟ࡣࠊ኱ࡁ࡞ኚᙧࡀ⏕ࡌࡿࡶࡢࡢ኱◚࣭ಽቯ࡟⮳ࡽࡎࠊ⿵ಟ࡟ࡼࡗ࡚෌౑⏝ࡀ
ྍ⬟࡟࡞ࡿࡶࡢࡶከ࠸ࡇ࡜ࡶᣦ᦬ࡉࢀࡿࠋࡲࡓࠊ᚟ඖຊ≉ᛶࡢホ౯࡟࠾࠸࡚ࠊ᳨ド⏝᚟ඖຊ≉ᛶࡀᐇ㝿ࡢᐇ
㦂⤖ᯝࡼࡾᏳ඲ഃࡢホ౯࡜࡞ࡗ࡚࠸ࡿࡀࠊ୍᪉࡛ࡣࠊᵓ㐀せ⣲ࡢ⭉ᮙ࣭⽥ᐖ࡞࡝ࡢᦆയࡀ࠶ࡿሙྜ࡟ࡣ⿵ಟ
ࡍࡿࡇ࡜ࢆ๓ᥦ࡟ࡋ࡚࠸ࡿ࡞࡝ࠊ⌧≧ࡢᘓ≀ࡢ⪏㟈ᛶ⬟ࡑࡢࡶࡢࢆホ౯ࡋ࡚࠸࡞࠸ࠋࡇࡢࡼ࠺࡟⪏㟈ᛶ⬟ࡢ
ホ౯࡟࠾࠸࡚ࡣࠊᆅ┙᮲௳ࠊᆅ㟈ຊࡢ᝿ᐃ࡞࡝࠸ࡃࡘ࠿ࡢ๓ᥦ᮲௳࡟ᇶ࡙࠸࡚࠸ࡿࡀࠊ⌧Ꮡࡍࡿி⏫ᐙࡢ⪏
㟈ᛶ⬟ࠊ≉࡟ࡅࡓ⾜᪉ྥࡢ⪏㟈ᛶ⬟ࡣၥ㢟࡜࡞ࡿࡓࡵࠊி⏫ᐙ࡟㐺ࡋࡓ⪏㟈⿵ᙉ࡞࡝ࡢᑐ⟇ࡀᚲせ࡜࡞ࡿࠋ
㻜㻚㻜㻜
㻜㻚㻜㻞
㻜㻚㻜㻠
㻜㻚㻜㻢
㻜㻚㻜㻤
㻜㻚㻝㻜
㻝㻙
㻝㻔
㻝㻕
㻝㻙
㻝㻔
㻝㻚
㻡㻕
㻝㻙
㻞㻔
㻝㻕
㻝㻙
㻞㻔
㻞㻕
㻝㻙
㻞㻔
㻞㻕
㻝㻙
㻞㻔
㻞㻕
㻝㻙
㻟㻔
㻞㻕
㻝㻙
㻞㻔
㻞㻕
㻝㻙
㻞㻔
㻞㻕
㻝㻙
㻞㻔
㻞㻕
㻝㻙
㻟㻔
㻝㻚
㻡㻕
㻝㻙
㻟㻔
㻝㻚
㻡㻕
㻝㻙
㻟㻔
㻝㻚
㻡㻕
㻝㻙
㻟㻔
㻝㻚
㻡㻕
㻝㻙
㻟㻔
㻝㻚
㻡㻕
㻝㻙
㻞㻔
㻞㻕
㻝㻙
㻟㻔
㻞㻕
㻝㻙
㻟㻔
㻞㻕
㻝㻙
㻟㻔
㻞㻕
㻝㻙
㻟㻔
㻞㻕
㻝㻙
㻟㻔
㻞㻕
㻝㻙
㻟㻔
㻞㻕
㻝㻙
㻟㻔
㻞㻕
㻝㻙
㻟㻔
㻞㻕
㻝㻙
㻟㻔
㻞㻕
㻝㻙
㻠㻔
㻞㻕
㻞㻙
㻞㻔
㻝㻕
㻞㻙
㻞㻔
㻞㻕
㻞㻙
㻟㻔
㻞㻕
ู
ᙧ
ᘧ
㻔㻞
㻕
᭱
኱
ᛂ
⟅
ኚ
ᙧ
ゅ
㻔㼞
㼍㼐
㻕
䛡䛯⾜᪉ྥ
ᙇ䜚㛫᪉ྥ
Ᏻ඲㝈⏺ኚᙧゅ 㻝㻛㻝㻡㻌㼞㼍㼐
㻝㻙
㻝㻔
㻝㻕
㻝㻙
㻝㻔
㻝㻚
㻡㻕
㻝㻙
㻞㻔
㻝㻕
㻝㻙
㻞㻔
㻞㻕
㻝㻙
㻞㻔
㻞㻕
㻝㻙
㻞㻔
㻞㻕
㻝㻙
㻟㻔
㻞㻕
㻝㻙
㻞㻔
㻞㻕
㻝㻙
㻞㻔
㻞㻕
㻝㻙
㻞㻔
㻞㻕
㻝㻙
㻟㻔
㻝㻚
㻡㻕
㻝㻙
㻟㻔
㻝㻚
㻡㻕
㻝㻙
㻟㻔
㻝㻚
㻡㻕
㻝㻙
㻟㻔
㻝㻚
㻡㻕
㻝㻙
㻟㻔
㻝㻚
㻡㻕
㻝㻙
㻞㻔
㻞㻕
㻝㻙
㻟㻔
㻞㻕
㻝㻙
㻟㻔
㻞㻕
㻝㻙
㻟㻔
㻞㻕
㻝㻙
㻟㻔
㻞㻕
㻝㻙
㻟㻔
㻞㻕
㻝㻙
㻟㻔
㻞㻕
㻝㻙
㻟㻔
㻞㻕
㻝㻙
㻟㻔
㻞㻕
㻝㻙
㻟㻔
㻞㻕
㻝㻙
㻠㻔
㻞㻕
㻞㻙
㻞㻔
㻝㻕
㻞㻙
㻞㻔
㻞㻕
㻞㻙
㻟㻔
㻞㻕
ู
ᙧ
ᘧ
㻔㻞
㻕
᭱
኱
ᛂ
⟅
ኚ
ᙧ
ゅ
㻔㼞
㼍㼐
㻕
ᅗ㸴 ᪤Ꮡி⏫ᐙࡢ⪏㟈ᛶ⬟
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5 ி⏫ᐙࡢ⪏㟈タィ࣭⪏㟈⿵ᙉタィἲࡢ㟈ືྎᐇ㦂࡟ࡼࡿ᳨ド
ி㒔࡟ᩘከࡃ⌧Ꮡࡍࡿி⏫ᐙࡢከࡃ
ࡀࠊ᫂἞ᮇ࠿ࡽ᫛࿴ึᮇ࡟࠿ࡅ࡚ᘓ࡚
ࡽࢀࠊ⪏㟈ᛶ࡟ၥ㢟ࡀ࠶ࡿࡇ࡜ࡀ⪏㟈
ㄪᰝ࡛ᣦ᦬ࡉࢀࡓࠋࡲࡓࠊி⏫ᐙࡣࠊ
ᡓᚋ࡯࡜ࢇ࡝᪂⠏ࡉࢀࡿࡇ࡜ࡀ࡞࠸≧
ἣࡀ⥆ࡁࠊ⪏㟈࣭㜵ⅆᇶ‽ࢆ‶ࡓࡍி
⏫ᐙࢆ᪂ࡓ࡟ᘓタࡍࡿࡇ࡜ࡣ㞴ࡋࡃࠊ
⌧Ꮡࡍࡿி⏫ᐙࡢᲷᩘࡣῶᑡࡋ࡚࠸ࡿࠋ
ி⏫ᐙࢆಖᏑ࣭෌⏕ࡍࡿ࡟ࡣࠊ⪏㟈ᛶ
⬟ࢆᢕᥱࡋࠊ⪏㟈⿵ᙉἲࡢࡳ࡞ࡽࡎ⪏
㟈タィἲࢆ☜❧ࡍࡿᚲせࡀ࠶ࡿࠋ
ᩥ㒊⛉Ꮫ┬ࠕ኱㒔ᕷ኱㟈⅏㍍ῶ໬≉
ูࣉࣟࢪ࢙ࢡࢺࠖࡢ୍⎔࡜ࡋ࡚⊂㜵
⅏⛉Ꮫᢏ⾡◊✲ᡤරᗜ⪏㟈ᕤᏛ◊✲ࢭ
ࣥࢱ࣮ࡢᐇ኱୕ḟඖ㟈ື◚ቯᐇ㦂᪋タ
(ࢹ࢕ࣇ࢙ࣥࢫࢆ⏝࠸࡚ࠊ⛣⠏ࡋࡓྂ࠸ி⏫ᐙ࡜᪂⠏ࡋࡓ᪂ࡋ࠸ி⏫ᐙࡢ㸰Ჷࡢᐇ኱㟈ືྎᐇ㦂ࢆᖹᡂ
 ᖺ  ᭶࠿ࡽ  ᭶࡟࠿ࡅ࡚ᐇ᪋ࡍࡿᶵ఍ࢆᚓࡓ㸦ᅗ㸵ཧ↷㸧ࠋ
D ᐇ㦂ࡢ┠ⓗ
ᐇ኱㟈ືྎᐇ㦂࡛ࡣࠊᐇᅾࡍࡿ඾ᆺⓗ࡞ி⏫ᐙࢆゎయ࣭⛣⠏ࡋࡓヨ㦂య㸦⛣⠏ヨ㦂య࡜⛠ࡍࡿ㸧ࢆ⏝࠸࡚ࠊ
ձ᪤Ꮡி⏫ᐙࡢ᣺ື≉ᛶ࡜⪏㟈ᛶ⬟ࢆ᫂ࡽ࠿࡟ࡍࡿࠊղ᪤Ꮡி⏫ᐙ࡟⪏㟈⿵ᙉࢆ᪋ࡋࠊࡑࡢຠᯝࢆ᳨ドࡍࡿ
ࡇ࡜ࢆ┠ⓗ࡜ࡋࡓࠋࡲࡓࠊճ᪂ࡋࡃᘓタࡍࡿி⏫ᐙࡢ⪏㟈タィἲࢆ᳨ドࡍࡿࡓࡵ࡟ࠊ⌧⾜ࡢᘓ⠏ᇶ‽ἲࢆ‶
ࡓࡍࡼ࠺࡟⪏㟈タィࢆ⾜ࡗࡓ᪂⠏ࡋࡓி⏫ᐙヨ㦂య㸦᪂⠏ヨ㦂య㸧ࢆ⏝࠸࡚ࠊྠ᫬࡟ᐇ㦂ࢆᐇ᪋ࡋࡓࠋ
E ி⏫ᐙヨ㦂యࡢᴫせ
⛣⠏ி⏫ᐙ
᪤Ꮡࡢி⏫ᐙࡢ⪏㟈ᛶ⬟ࢆㄪ
࡭ࡿ࡜࡜ࡶ࡟⪏㟈⿵ᙉࡢຠᯝࢆ
᳨ドࡍࡿࡓࡵ࡟ࠊ᫛࿴  ᖺ࡟ᘓ
࡚ࡽࢀࡓி⏫ᐙࢆゎయࡋ࡚㟈ື
ྎ࡟⛣⠏ࡋࡓࠋᖹ㠃ᙧᘧࡣ඾ᆺ
ⓗ࡞ி⏫ᐙ࡛ࠊ㏻ࡾᗞ࡜㏻ࡾᗞ
࡟㠃ࡋ࡚㸱ᐊࡢᒃᐊ࠿ࡽ࡞ࡿ㸯
ิ㸱ᐊᆺ࡜࿧ࡤࢀࡿ㛫ྲྀࡾ࡛࠶
ࡿ㸦ᅗ㸶ཧ↷㸧ࠋ࡞࠾ࠊ⭉ᮙ࣭
⽥ᐖ࡟ࡼࡿᦆയ㒊ᮦࠊቑᨵ⠏㒊
ศ࡞࡝ࡣ᚟ඖ࣭ᨵⰋࢆ⾜ࡗ࡚࠸
ࡿࠋࡇࡢ⛣⠏ி⏫ᐙࡢ⥲㔜㔞ࡣ
ᐇ ࡢ⤖ᯝࠊN1 ࡛࠶ࡗࡓࠋ
᪂⠏ி⏫ᐙ
᪂ࡓ࡞ி⏫ᐙࢆᘓタྍ⬟࡟ࡍ
ࡿࡓࡵࠊி⏫ᐙࡢእほព໶࣭✵
㛫ᵓᡂࢆ⥅ᢎࡋ࡞ࡀࡽࡶࠊ኱ࡁ
࡞ኚᙧᛶ⬟ࢆ᭷ࡍࡿࡇ࡜ࡀ࡛ࡁࡿᵓἲࢆྲྀࡾධࢀ࡚ࠊᚲせ࡞⪏㟈ᛶ⬟ࢆ☜ಖࡍࡿタィἲࢆᥦ᱌ࡋࡓࠋ⛣⠏ி
⏫ᐙ࡜ྠࡌつᶍࡢ㸯ิ㸱ᐊᆺ࡛࠶ࡿ㸦ᅗ㸷ཧ↷㸧ࠋ᪂⠏ி⏫ᐙࡢᘓ≀⥲㔜㔞ࡣᐇ ࡢ⤖ᯝࠊN1 ࡛࠶ࡗࡓࠋ
F 㟈ືྎᐇ㦂ࡢᴫせ
⛣⠏ヨ㦂య࡜᪂⠏ヨ㦂యࡢ㸰Ჷࢆྠ᫬࡟ຍ᣺ࡍࡿ㟈ືྎᐇ㦂ࢆ⾜ࡗࡓࠋᐇ㦂ᮇ㛫ࡣ  ᖺ  ᭶  ᪥࠿
ࡽ  ᭶  ᪥ࢆ➨  ࢫࢸ࣮ࢪࠊ ᭶  ᪥࠿ࡽ  ᪥ࢆ➨  ࢫࢸ࣮ࢪࠊ ᭶  ᪥࠿ࡽ  ᪥ࢆ➨  ࢫࢸ࣮ࢪ࡜ࡋ
࡚⥲ィ  ຍ᣺ࢆ⾜ࡗࡓࠋ
ᅗ㸵 ி⏫ᐙ㸰Ჷࡢ㟈ືྎᐇ㦂
㸦ᕥ㸸᪂⠏ி⏫ᐙヨ㦂యࠊྑ㸸⛣⠏ி⏫ᐙヨ㦂య㸧
㼅㻣㼅㻣 㼅㻟 㼅㻝 㼅㻝 㼅㻟
㻤㻚㻝㻥㼙
㻟㻚㻝㻢㼙
㻞㻚㻥㻟㼙
㻞㻚㻝㻜㼙
㼄㻝 㼄㻡 㼄㻤 㼄㻝㻞
㻤㻚㻝㻥㼙
㻟㻚㻝㻢㼙
㻞㻚㻥㻟㼙
㻞㻚㻝㻜㼙
㻤㻚㻝㻥㼙
㻟㻚㻝㻢㼙
㻞㻚㻥㻟㼙
㻞㻚㻝㻜㼙
㻤㻚㻝㻥㼙
㻟㻚㻝㻢㼙
㻞㻚㻥㻟㼙
㻞㻚㻝㻜㼙
㸰㝵ᖹ㠃ᅗ ᗋ㠃✚P
㼄㻝 㼄㻝㻟㼄㻤㼄㻡 㼄㻝㻞
㼅㻣
㼅㻝
㼅㻟
㻝㻝㻚㻤㻡㼙
㻢㻚㻜㻣㼙
྿ᢤ
ዟ䛾㛫୰䛾㛫๓䛾㛫 ⦕
⣡ᡞ
㼅㻣
㼅㻝
㼅㻟
㼅㻣㼅㻣
㼅㻝㼅㻝
㼅㻟㼅㻟
㻢㻚㻜㻣㼙
㼄㻝 㼄㻝㻟㼄㻤㼄㻡
㻠㻚㻥㻢㼙㻞㻚㻥㻢㼙㻟㻚㻥㻟㼙
㼄㻝㻞
㻞㻚㻝㻣㼙
㻟㻚㻥㻜㼙
㼅㻣
㼅㻝
㼅㻟
㏻䜚ᗞ
⋞㛵
ᐈ㛫
Ⲕ䛾㛫
ᗙᩜ
⦕
㻞㻚㻝㻣㼙
㻟㻚㻥㻜㼙
㼅㻣
㼅㻝
㼅㻟
㻞㻚㻝㻣㼙
㻟㻚㻥㻜㼙
㼅㻣㼅㻣
㼅㻝㼅㻝
㼅㻟㼅㻟
㸯㝵ᖹ㠃ᅗ ᗋ㠃✚P
⾲ഃእほᅗ ࠉࠉዟഃእほᅗ
ᙇࡾ㛫᪉ྥ㸦<㏻ࡾ㸧ഃ㠃ᅗ
ᅗ㸶 ⛣⠏ி⏫ᐙࡢᖹ㠃ᅗࠊ❧㠃ᅗ
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6➨㸯ࢫࢸ࣮ࢪ࡛ࡣࠊඛࡎ୧ヨ㦂య࡜ࡶ࡟↓⿵ᙉࡢ≧ែ࡛ࠊ
ධຊᆅ㟈ືࡣࠊ㈈᪥ᮏᘓ⠏ࢭࣥࢱ࣮ࡢேᕤᆅ㟈Ἴ%&-/
ࡢ  ᪉ྥධຊࡍࡿࡇ࡜ࢆᇶᮏ࡜ࡋ࡚ࠊධຊ᭱኱ຍ㏿ᗘࢆ
*DOFPV࠿ࡽຍ᣺ࡋࠊᒙ㛫ኚᙧゅࡀ UDG ㉸࠼ࡿࡲ
࡛ࡢ *DO ࡲ࡛࡜ࡋࡓࠋ୧ヨ㦂యࡢᇶᮏⓗ࡞᣺ື≉ᛶ࡜୰
ᆅ㟈ື࡟ᑐࡍࡿᆅ㟈᫬ᣲືࠊᒚṔ≉ᛶ࡞࡝ࢆᢕᥱࡋࡓࠋ
➨  ࢫࢸ࣮ࢪ࡛ࡣࠊ⛣⠏ヨ㦂యࡢࡳ࡟⪏㟈ᛶ⬟ホ౯࡟ᇶ࡙
࠸ࡓ⪏㟈⿵ᙉࢆᐇ᪋ࡋࠊ๓ࢫࢸ࣮ࢪ࡜ྠ⛬ᗘࡢᒙ㛫ኚᙧゅࡲ
࡛ຍ᣺ࡋࡓࠋఏ⤫ᵓἲࡢᵓ㐀≉ᛶࢆά⏝ࡋࡓ⪏㟈⿵ᙉᡭἲࡢ
᭷ຠᛶࢆ☜ㄆࡋࡓࠋ
⛣⠏ி⏫ᐙࡢ⪏㟈⿵ᙉࡣࠊணࡵ⾜ࡗ࡚࠸ࡓ㝈⏺⪏ຊィ⟬࡟
ࡼࡿ⪏㟈ᛶ⬟ホ౯࡜⪏㟈⿵ᙉタィ࡟ᇶ࡙࠸࡚஝ᘧᅵቨࣃࢿࣝ
ࡢ⿇ቨ࡜ᑠቨࢆ⤌ࡳྜࢃࡏࡓ㛛ᆺᅵቨ࡜ᮌᮦࡢࡵࡾ㎸ࡳ≉ᛶ
ࢆ⏕࠿ࡋࡓࡣࡋࡈᆺࣇ࣮࣒ࣞ࡟ࡼࡿ⪏㟈⿵ᙉࢆ㐺⏝ࡋࡓࠋᐇ
㦂ࡢ⤖ᯝࠊ⿵ᙉࢆ⾜ࡗࡓᵓ㠃ࡢᛂ⟅ࡀᑠࡉࡃ࡞ࡾࠊ඲యⓗ࡟
ࣂࣛࣥࢫࡀᩚ࠼ࡽࢀࠊࡇࢀ࡟ࡼࡾᘓ≀ࡢࡡࡌࢀᣲືࡀᢚไࡉ
ࢀࠊᘓ≀඲యࡢᦂࢀࡶᑠࡉࡃ࡞ࡿ࡞࡝ࠊ⪏㟈⿵ᙉࡢຠᯝࡀࡳࡽࢀࡓ㸦ᅗ 10ཧ↷㸧ࠋ
➨  ࢫࢸ࣮ࢪ࡛ࡣࠊヨ㦂యࡣ➨㸰ࢫࢸ࣮ࢪࡢࡲࡲ࡛࠶ࡿࡀࠊධຊᆅ㟈ືࢆ኱ࡁࡃࡋࠊ኱ኚᙧ㡿ᇦ࡛᣺ື≉
ᛶࡸᆅ㟈᫬ᣲືࡢᢕᥱ࡜㝈⏺ᛶ⬟ࡢ᳨ドࢆ┠ⓗ࡜ࡋࡓࠋධຊᆅ㟈ືࡣࠊ%&-/ ࢆ *DO ࡲ࡛ධຊࡋࡓᚋࠊ
 ᖺරᗜ┴༡㒊ᆅ㟈࡛⚄ᡞᾏὒẼ㇟ྎ࡛ほ ࡉࢀࡓᆅ㟈Ἴ㸦-0$.REH Ἴ㸧ࡢ㸱᪉ྥຍ᣺ࢆ⾜ࡗࡓࠋᴟࡵ
࡚ᕼ࡟Ⓨ⏕ࡍࡿᆅ㟈ື㸦኱ᆅ㟈ື㸧࡟ᑐࡋ࡚୧ヨ㦂
య࡜ࡶಽቯࡋ࡞࠸ࡇ࡜ࢆ☜ㄆࡋࡓࠋ
⛣⠏ி⏫ᐙࡣࠊᑠᆅ㟈ຍ᣺࠿ࡽᅵቨࡢட⿣ࡸ๤ⴠ
࡞࡝ࡢᦆയࡀ⏕ࡌࡓࡀࠊ⪏㟈⿵ᙉࢆ⾜࠺ࡇ࡜࡛኱ᆅ
㟈࡛࠶ࡿ -0$.REH Ἴࡢຍ᣺࡛ಽቯࡋ࡞࠸ࡇ࡜ࡀᐇド
࡛ࡁࡓࠋ୍᪉ࠊ᪂⠏ி⏫ᐙࡣࠊ᭱⤊ຍ᣺࡛ᰕ⬮㒊ࡢ
⁥ࡾࡀⓎ⏕ࡋࠊᰕ⬮㒊࡛ᦆയࡀⓎ⏕ࡋࡓࡀࠊᵓ㐀య
࡟ⴭࡋ࠸ᦆയࡣ↓ࡃࠊ㧗࠸⪏㟈ᛶࡀ☜ㄆ࡛ࡁࡓࠋ

G 㟈ືྎᐇ㦂⤖ᯝࡢࡲ࡜ࡵ
⛣⠏ி⏫ᐙࡣࠊᑠᆅ㟈ຍ᣺࠿ࡽᅵቨࡢட⿣ࡸ๤ⴠ
࡞࡝ࡢᦆയࡀ⏕ࡌࡓࡀࠊ㝈⏺⪏ຊィ⟬࡟ᇶ࡙࠸࡚⪏
㟈⿵ᙉࢆ⾜࠺ࡇ࡜࡛ࠊィ 㟈ᗘ  ᙉ࡟┦ᙜࡍࡿ -0$
.REH Ἴࢆධຊࡋ࡚ࡶࠊᅵቨ➼࡟኱ࡁ࡞ᦆയࡣⓎ⏕ࡍ
ࡿࡀࠊಽቯࡍࡿࡇ࡜࡞ࡃࠊ⿵ᙉࡢຠᯝࡀ☜ㄆ࡛ࡁࡓࠋ
ྠᵝ࡟㝈⏺⪏ຊィ⟬࡟ᇶ࡙࠸࡚⪏㟈タィࢆ⾜ࡗࡓ᪂
⠏ヨ㦂యࡣࠊᰕ⬮ࡢᾋࡁୖࡀࡾࡸ⁥ࡾࡀ⏕ࡌࡓࡀࠊ
ୖ㒊ᵓ㐀࡟ࡣᦆയࡣ࡯࡜ࢇ࡝Ⓨ⏕ࡋ࡞࠿ࡗࡓࠋி⏫
ᐙࡢᘓ≀ࡢỈᖹᵓ㠃ࡣࠊẚ㍑ⓗᰂࡽ࠿ࡃࠊᅗ  ࡟♧
ࡉࢀࡿࡼ࠺࡟ᖹ㠃ⓗ࡟ኚᙧࡋ࡞ࡀࡽᦂࢀࡿࡇ࡜ࡶศ
࠿ࡗࡓࠋ
ఏ⤫ᵓἲᮌ㐀ఫᏯࡀᣢࡘ኱ࡁ࡞ኚᙧᛶ⬟ࢆά⏝ࡋࠊ
㝈⏺⪏ຊィ⟬࡟ᇶ࡙ࡃ⪏㟈⿵ᙉἲࠊ⪏㟈タィἲࢆ⏝
࠸ࡿࡇ࡜࡛ࠊ᪤Ꮡி⏫ᐙࡢ⪏㟈⿵ᙉࡀ࡛ࡁࠊࡲࡓ᪂
ࡋࡃி⏫ᐙࢆᘓ⠏ࡍࡿࡇ࡜ࡀ࡛ࡁࡿࡇ࡜ࢆ♧ࡋࡓࠋ
ࡋ࠿ࡋࠊᰕ⬮㒊ࡢ⁥ࡾࠊᗋࡸᒇ᰿࡞࡝ࡢỈᖹᵓ㠃ࡢ
ኚᙧ࡟ࡘ࠸࡚ࡣࠊఏ⤫ᵓἲᮌ㐀ఫᏯࡢ⪏㟈ᛶ⬟ࢆ㐺
ษ࡟ホ౯ࡍࡿୖ࡛ࠊ㔜せ࡞ㄢ㢟࡛࠶ࡿࠋ
0.030 0.01 0.02
X1
X5
X8
X12
ኚᙧゅ UDG
⿵ᙉ๓
⿵ᙉᚋ
㸯ᒙ
0 0.01 0.02 0.03
X1
X5
X12
⿵ᙉ๓
⿵ᙉᚋ
㸰ᒙ
X8
ኚᙧゅ UDG
ᅗ 10 ⪏㟈⿵ᙉ๓ᚋࡢ᭱኱ᛂ⟅ኚᙧゅ
㸦BCJ-L2Ἴ 200Galຍ᣺᫬㸧
;
;
;
< <
┦ᑐኚ఩ PP

PP

PP
;
;
;
< <
┦ᑐኚ఩ PP
PP
PP
䇷䠖䠍㝵᱆㻌㻌㻌㻌㻌━䠖䠎㝵᱆
D⛣⠏ி⏫ᐙ       E᪂⠏ி⏫ᐙ
ᅗ  -0$ ⚄ᡞἼຍ᣺᫬ࡢኚᙧ≧ែ
㼄㻝 㼄㻥㼄㻡
㻝㻝㻚㻤㻤
㼙
㼄㻝
㻟
㻢㻚㻝㻠㼙
㼅㻣
㼅㻝
㼅㻟
๓䛾
㛫
྿ᢤ ⣡ᡞ
ዟ䛾
㛫
㻞㝵䝩䞊
䝹
㻢㻚㻝㻠㼙
㼅㻣㼅㻣
㼅㻝㼅㻝
㼅㻟㼅㻟
㻠㻚㻥㻡㼙㻟㻚㻥㻢㼙㻟㻚㻥㻢㼙
㼄㻝 㼄㻥㼄㻡 㼄㻝
㻟
㼄㻝
㻠
㻞㻚㻝㻤㼙
㻟㻚㻥㻢㼙
㼅㻣
㼅㻝
㼅㻟
⋞㛵
ᗙᩜ ⦕
ྎᡤ
ᒃ㛫
ᐈ㛫
㻞㻚㻝㻤㼙
㻟㻚㻥㻢㼙
㼅㻣㼅㻣
㼅㻝㼅㻝
㼅㻟㼅㻟
ᅗ㸷 ᪂⠏ி⏫ᐙࡢᖹ㠃ᅗ
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7㸳㸬ఏ⤫ᵓἲᮌ㐀ᘓ≀ࡢ (ࢹ࢕ࣇ࢙ࣥࢫ㟈ືྎᐇ㦂࡟ࡼࡿᵓ㐀ຊᏛⓗゎ᫂
ఏ⤫ᵓἲᮌ㐀ᘓ⠏≀ࡣࠊᵓ㐀ຊᏛⓗ࡟ᮍゎ᫂࡞㒊ศࡀࡲࡔከࡃṧࡉࢀ࡚࠸ࡿࠋࡑࡢ௦⾲ⓗ࡞ㄢ㢟࡜ࡋ࡚ᰕ
⬮௙ᵝࡢၥ㢟ࡀ࠶ࡿࠋᮌ㐀ᘓ⠏≀࡛ࡣࠊᰕ⬮ࢆ
ᅵྎ࡟⥭⤖ࡍࡿ௙ᵝࡀࠊ⌧ᅾࠊ୍⯡ⓗ࡛࠶ࡿࡀࠊ
ఏ⤫ᵓἲᮌ㐀ᘓ≀࡛ࡣᰕ⬮㒊ࢆᅵྎ࡟ᅛᐃࡍࡿ
ࡇ࡜࡞ࡃࠊ㊊ᅛࡵࢆタࡅ࡚ᰕ⬮ࢆ♏▼➼࡟㍕ࡏ
ࡓࡔࡅࡢ▼ሙᘓ࡚ᵓἲࡀከࡃ᥇⏝ࡉࢀ࡚ࡁ࡚࠸
ࡿࠋ▼ሙᘓ࡚ᵓἲ࡛ࡣࠊᆅ㟈᫬࡟ᰕ⬮ࡢᾋࡁୖ
ࡀࡾࡸ⁥ࡾࡀⓎ⏕ࡍࡿྍ⬟ᛶࡀ࠶ࡿࡀࠊࡑࢀࡽ
ࡀᆅ㟈᫬ࡢᘓ≀ࡢᦂࢀࡸᏳ඲ᛶ࡟ཬࡰࡍᙳ㡪ࡣ
Ⰻࡃศ࠿ࡗ࡚࠸࡞࠸ࠋࡲࡓ㔜せ࡞ㄢ㢟࡜ࡋ࡚Ỉ
ᖹᵓ㠃ࡢၥ㢟ࡀ࠶ࡿࠋᮌ㐀ᘓ≀࡛ࡣᗋᵓ㠃ࢆ๛
ᗋ࡜௬ᐃࡍࡿࡇ࡜ࡀከࡃࠊᗋᵓ㠃ࡢ๛ᗋ௬ᐃࢆ
‶㊊ࡍࡿࡓࡵ࡟ᗋಸ⋡ࡢ኱ࡁ࡞ᗋ௙ᵝࡀ୍⯡ⓗ
࡟࡞ࡗ࡚ࡁ࡚࠸ࡿࡀࠊఏ⤫㍈⤌ᵓἲᮌ㐀ᘓ⠏≀
࡛ࡣᰂ࡞ᗋ௙ᵝࡀከࡃ⏝࠸ࡽࢀ࡚ࡁࡓࠋᗋᵓ㠃
࡜ྠᵝ࡟ᒇ᰿ࡢᯫࡅ᪉࡞࡝ᒇ᰿ᵓ㠃ࡢ௙ᵝ࡟ࡘ
࠸࡚ࡶࠊᆅ㟈᫬ࡢᘓ≀ᦂࢀࡸᏳ඲ᛶ࡟ཬࡰࡍᙳ
㡪ࡣᮍゎ࡛᫂࠶ࡿࠋ
ࡇࡢࡼ࠺࡞≧ἣ࠿ࡽࠊఏ⤫㍈⤌ᵓἲᮌ㐀ᘓ⠏
≀ࢆᵓ㐀ຊᏛⓗ࡟᫂ࡽ࠿࡟ࡍࡿࡓࡵ࡟ࠊఏ⤫㍈
⤌ᵓἲᮌ㐀ᘓ≀ࡢᐇ኱ヨ㦂యࢆ〇సࡋࠊ(⊂)㜵⅏
⛉Ꮫᢏ⾡◊✲ᡤරᗜ⪏㟈ᕤᏛ◊✲ࢭࣥࢱ࣮ࡢᐇ
኱୕ḟඖ㟈ື◚ቯᐇ㦂᪋タ(E-ࢹ࢕ࣇ࢙ࣥࢫ)ࢆ⏝
࠸ࡓ㟈ືྎᐇ㦂ࢆ⾜ࡗࡓࠋ

 㟈ືྎᐇ㦂ࡢ┠ⓗ
ఏ⤫㍈⤌ᵓἲᮌ㐀ᘓ⠏≀࡟ࡣࠊᵓ㐀ຊᏛⓗ࡟
ᮍゎ᫂࡞㒊ศࡀࡲࡔከࡃṧࡉࢀ࡚࠸ࡿࡀࠊ୰ᑠ
ࡢ᣺ືྎ࡛ࡣつᶍⓗ࡟㞴ࡋࡃࠊࡇࢀࡲ࡛ᐇ㦂ⓗ࡟ゎ᫂ࡍࡿࡇ࡜ࡀ࡛ࡁ࡚࠸࡞࠿ࡗࡓᰕ⬮㒊ࠊᗋᵓ㠃ࡸᒇ᰿ᵓ
㠃࡞࡝ఏ⤫ᵓἲࡢ௙ᵝ࡟ὀ┠ࡋ࡚ࠊ௨ୗࡢᐇ㦂ࢆ⾜࠺ࠋ
1) ᰕ⬮ࢆᅵྎ࡟㛗࡯ࡒ㎸ࡳᰦ␃ࡵࡍࡿ௙ᵝ(ᅵྎ௙ᵝ)࡜㊊ᅛࡵࢆタࡅ࡚ᰕ⬮㒊ࢆᅛᐃࡋ࡞࠸௙ᵝ(㊊ᅛࡵ௙
ᵝ)ࡢ 2✀㢮ࡢヨ㦂యࢆ⏝࠸࡚ࠊᰕ⬮㒊௙ᵝࡀᆅ㟈᫬ᣲື࡟୚࠼ࡿᙳ㡪ࢆ᫂ࡽ࠿࡟ࡍࡿࠋ≉࡟ࠊ㊊ᅛࡵ௙ᵝ
ࡢሙྜ࡟ࡣࠊᰕ⬮ࡢ⁥ࡾࡸᾋࡁୖࡀࡾ࡞࡝ࡀᆅ㟈᫬ᣲື࡟୚࠼ࡿᙳ㡪ࠊᅵྎ௙ᵝ࡛ࡣࠊ࡯ࡒࡢᙅ㍈᪉ྥࡢ◚
ቯ࡟ὀ┠ࡍࡿࠋ
2) ᗋᵓ㠃ࡢ௙ᵝࢆ๛ࠊ༙๛ࠊᰂ࡞௙ᵝ࡟ࡍࡿ࡜࡜ࡶ࡟ࠊቨ㓄⨨ࢆ᥮࠼ࡿࡇ࡜࡟ࡼࡗ࡚೫ᚰࡢ኱ࡁࡉࢆࣃ࣓ࣛ
࣮ࢱ࡜ࡋࡓヨ㦂యࢆ⏝࠸࡚ࠊᆅ㟈᫬ᣲືࢆ᫂ࡽ࠿࡟ࡍࡿࠋ
3) ᒇ᰿ᵓ㠃ࡢ௙ᵝࠊࡇࡇ࡛ࡣ୍⯡ⓗ࡞ษጔᒇ᰿ࢆᑐ㇟࡟ࡍࡿࡀࠊษጔᒇ᰿ࢆ▷㎶᪉ྥ࡟࠿ࡅࡿሙྜ࡜㛗㎶᪉
ྥ࡟࠿ࡅࡿሙྜࡢ 2✀㢮ࡢ⎰ⵌࡁᒇ᰿ࡢ᭷ࡿヨ㦂యࢆᑐ㇟࡟ຍ᣺ᐇ㦂ࢆ⾜࠸ࠊᒇ᰿ࡢ࠿ࡅ᪉ࡢ㐪࠸ࡀᘓ≀ࡢ
ᣲື࡟୚࠼ࡿᙳ㡪ࢆ᫂ࡽ࠿࡟ࡍࡿࠋ
 ヨ㦂యࡢᴫせ
ୖグࡢᐇ㦂┠ⓗࡢࡓࡵࠊᗋ(Ỉᖹᵓ㠃)௙ᵝ࡜ᰕ⬮௙ᵝࡢ㐪࠸࡟ࡼࡿᙳ㡪ࢆ୺࡜ࡋ࡚ㄪ࡭ࡿヨ㦂య(௨ୗࠊᶆ
‽ヨ㦂య)㸴య࡜ࠊᒇ᰿௙ᵝࡢ㐪࠸ࢆࡳࡿᒇ᰿௜ࡢヨ㦂య(ษጔᒇ᰿ヨ㦂య)㸰యࢆ〇సࡋࡓࠋ࠸ࡎࢀࡢヨ㦂య
ࡶࠊᰕ㸫ᶓᯫᮦ᥋ྜ㒊࡟ࡘ࠸࡚ࡣࠊ᪤ ࡢᐇ㦂࡛ඃࢀࡓኚᙧᛶ⬟ࡀㄆࡵࡽࢀࡓ㞠࠸࡯ࡒࢆ᥇⏝ࡋࡓࠋヨ㦂య
࡟౑⏝ࡍࡿ୺せ࡞ᮌᮦ࡟ࡣࠊᚨᓥ┴⏘ࡢᮡᮦࡢ⮬↛஝⇱ᮦࢆ⏝࠸ࡓࠋ
a㸧ᶆ‽ヨ㦂య
1 ิ 3 ᐊᆺᖹᒇᘓ࡚ࡢྠࡌᖹ㠃ᙧ≧(2 㛫6 㛫)࡜㍈⤌࡛ᰕ⬮㒊(ᅵྎ௙ᵝ࡜㊊ᅛࡵ௙ᵝࡢ㸰✀)ཬࡧᗋ௙ᵝ
ᅗ  㟈ືྎୖ࡟タ⨨ࡉࢀࡓᶆ‽ヨ㦂య Ჷ
㸦ᕥ㸸ᅵྎ௙ᵝࠊྑ㸸㊊ᅛࡵ௙ᵝ㸧
ᅗ  㟈ືྎୖ࡟タ⨨ࡉࢀࡓษጔᒇ᰿ヨ㦂య Ჷ
㸦ᕥ㸸㛗㎶ᢡࡾ㹊ヨ㦂యࠊྑ㸸▷㎶࠾ࡾ㹑ヨ㦂య㸧
－7－
8(๛ࠊ༙๛ࠊᰂࡢ㸱✀)ࡀ␗࡞ࡿ㸴✀㢮ࡢヨ㦂యࢆ〇సࡋࡓ㸦ᅗ  ࢆཧ↷㸧ࠋ࡞࠾ࠊྛࠎࡢヨ㦂యࡢ▷㎶᪉ྥ
࡟タࡅࡓቨ㓄⨨ࡣࠊ೫ᚰ⋡ࢆࣃ࣓࣮ࣛࢱ࡜ࡍࡿຍ᣺ィ⏬࡟ᇶ࡙ࡁ㓄⨨᥮࠼ࢆ⾜ࡗࡓࠋ
 ᶆ‽ヨ㦂యࡢຍ᣺ᐇ㦂ࡣࠊࢫࢣࢪ࣮ࣗࣝ࡟ᇶ࡙ࡁࠊྠࡌ㍈⤌ࢆ⏝࠸࡞ࡀࡽᗋࡢ௙ᵝࢆኚ࠼ࡓヨ㦂యࢆ㟈ື
ྎୖ࡟タ⨨᥮࠼ࡋ࡚ᐇ㦂ࢆ⾜࠺ࠋ๛ᗋ௙ᵝࡣࠊᵓ㐀⏝ྜᯈࢆఫᏯ㔠⼥බᗜࡢ௙ᵝ࡟ᇶ࡙ࡁᵓ㐀⏝ྜᯈཬࡧୗ
ᆅ࡜࡞ࡿ᰿ኴࡢ᪋ᕤࢆ⾜ࡗࡓࠋ༙๛ᗋ௙ᵝࡢᗋᯈࡣࠊᚨᓥ┴⏘ࡢᮡ࡛つ᱁໬ࡉࢀࡓཌࡉ 30 ੈ࡛ᮏᐇຍᕤࡀ
᪋ࡉࢀࡓ〇ရࢆ⏝࠸ࡓࠋ㔥ࡣ᰿ኴୖ࡟ᗋᯈୖ㒊㠃ࡼࡾྛࠎN90ࢆ 3ᮏᡴࡕ࡜ࡋࡓࠋᰂᗋ௙ᵝࡣࠊ୍⯡ⓗ࡞ᮌ
㐀ᐙᒇࡢ␚ୗᆅࡢ᪋ᕤ࡟ᇶ࡙ࡁ 15ੈཌࡢᮡࡢᗋᯈࢆ⏝࠸ࠊ᰿ኴࡣ㌿ࡤࡋ᰿ኴ࡜ࡋ࡚࠸ࡿࠋ
b㸧ษጔᒇ᰿ヨ㦂య
2 ิ 3 ᐊᆺᖹᒇᘓ࡚ࡢྠࡌᖹ㠃ᙧ≧(3 㛫6 㛫)ࠊ㍈⤌ࠊᰕ⬮㒊(㊊ᅛࡵ௙ᵝ)࡛ࠊษጔᒇ᰿ࢆ㛗㎶᪉ྥ࡜▷
㎶᪉ྥ࡟ᯫࡅࡿ㸰✀㢮ࡢヨ㦂యࢆ〇సࡋࡓ㸦ᅗ  ࢆཧ↷㸧ࠋヨ㦂యࡣษጔᒇ᰿ࡢᯫࡅ࠿ࡓࡢ㐪࠸࡟ࡼࡗ࡚
ヨ㦂యࡢ࿧⛠ࢆỴࡵࠊ▷㎶᪉ྥ࡟Ჷࡀᖹ⾜ࡢࡶࡢࢆࠕ㛗㎶ᢡࡾヨ㦂యࠖ(௨ୗ L ヨ㦂య࡜࿧ࡪ)ࠊ㛗㎶᪉ྥ࡟
Ჷࡀᖹ⾜ࡢࡶࡢࢆࠕ▷㎶ᢡࡾヨ㦂యࠖ(௨ୗ S ヨ㦂య࡜࿧ࡪ)࡜࿧ࡪࠋ㸰ࡘࡢヨ㦂యࡣᑠᒇ⤌ࡢ௙ᵝࡀ␗࡞ࡿ
ࡀࠊ᱆࠿ࡽୗ㒊ࡢ௙ᵝࡣඹ㏻࡜࡞ࡗ࡚࠸ࡿࠋ
 ᐇ㦂ࡢᴫせ
D㸧ᐇ᪋యไ
ி㒔኱Ꮫ㜵⅏◊✲ᡤ࡜⊂㜵⅏
⛉Ꮫᢏ⾡◊✲ᡤ࡜ࡢඹྠᐇ㦂࡛࠶
ࡿ௚࡟ࠊከࡃࡢ኱Ꮫ➼◊✲ᶵ㛵ࡸ
ఏ⤫ᵓἲᮌ㐀ᘓ≀࡟㛵㐃ࡍࡿᶵ㛵ࠊ
⤌ྜ➼ᅋయࠊᕤົᗑࠊタィ஦ົᡤ
࡞࡝࡜ࡢ༠ຊࡢࡶ࡜࡟ᐇ᪋ࡋࡓࠋ
㛵㐃ࡢᶵ㛵࣭ᅋయ➼ࡣ௨ୗࡢ㏻ࡾ
࡛࠶ࡿࠋ
኱Ꮫ➼◊✲ᶵ㛵㸸ி㒔኱Ꮫࠊ⚟ᒣ
኱Ꮫࠊᗈᓥᅜ㝿኱Ꮫࠊ㔠ἑᕤᴗ኱Ꮫࠊ㇏⏣ᕤᴗ㧗➼ᑓ㛛Ꮫᰯࠊᗈᓥ኱Ꮫࠊᶓ὾ᅜ❧኱Ꮫࠊ㛵す኱Ꮫࠊ⚟஭
኱Ꮫࠊ㔠ἑ኱ᏛࠊዉⰋዪᏊ኱Ꮫࠊ㫽ྲྀ⎔ቃ኱Ꮫ
⤌ྜ➼ㅖᅋయ㸸≉ᐃ㠀Ⴀ฼άືἲே᪥ᮏఏ⤫ᘓ⠏ᢏ⾡ಖᏑ఍ࠊ76 ࢘ࢵࢻࣁ࢘ࢫ༠ྠ⤌ྜࠊி㒔ᕥᐁ༠ྠ⤌
ྜࠊி㒔ᗓ⎰ᕤ஦༠ྠ⤌ྜࠊῐ㊰⎰ᕤᴗ⤌ྜࠊி㒔ᗓᘓ⠏ᕤᴗ༠ྠ⤌ྜࠊி໭⏫᳃ᯘ⤌ྜࠊᮌ⪃ሿࠊி㒔
ᘓ⠏ᵓ㐀◊✲఍ࠊᚨᓥ┴❧㎰ᯘỈ⏘⥲ྜᢏ⾡ᨭ᥼ࢭࣥࢱ࣮ࠊᚨᓥࡢタィ஦ົᡤࢢ࣮ࣝࣉࠊす⃝ᕤົᗑࠊ᧛
☻♫ᑎᕤົᗑࠊ୸ᾈᕤᴗࠊᚨ⯖⎰ᗑࠊᅜඖၟ఍ࠊ㔝ᮧ㔜ᶵࠊᮾி ჾ◊✲ᡤ
E㸧ᐇ㦂ᕤ⛬
ヨ㦂య㸶యࡢ〇స࡟ࡘ࠸࡚ࡣࠊ୺せᮌᮦࢆኳ↛஝⇱ࡢᚋࠊࣖࣥࢢಀᩘࠊྵỈ⋡࡞࡝ࡢ㒊ᮦࢹ࣮ࢱࢆィ ࡋࠊ
2006 ᖺ 11 ᭶ࡼࡾᕤሙ࡟࡚ຍᕤࢆ⾜࠸ࠊ୍ᗘ௬⤌ࡳࡍࡿࡇ࡜࡛᥋ྜ㒊ࡢ⢭ᗘࢆ☜ㄆࡋࡓࠋරᗜ⪏㟈ᕤᏛ◊✲
ࢭࣥࢱ࣮࡛ࡢ⤌❧ࡣ 2006ᖺ 12᭶ࡼࡾᐇ᪋ࡋࡓࠋ㟈ືྎᐇ㦂ᐇ᪋ᮇ㛫ࡣ 2007ᖺ 1᭶ୖ᪪ࡼࡾ⣙㸯ࣨ᭶㛫࡛
࠶ࡿࠋຍ᣺ᐇ᪋᪥ࡣྜィ㸳᪥(ᶆ‽ヨ㦂య࡟㸱᪥ࠊษጔᒇ᰿ヨ㦂య࡟ 2᪥)࡜ࡋࡓࠋ
㟈ືྎຍ᣺ᐇ㦂ࡣࠊ⾲
㸯࡟♧ࡍࡼ࠺࡟ࠊྛຍ᣺
ࢫࢸ࣮ࢪ࡟࠾࠸࡚ヨ㦂య
㸰యࢆ㟈ືྎୖ࡟୪ิ࡟
㓄⨨ࡋ࡚ྠ᫬࡟ຍ᣺ᐇ㦂
ࢆ⾜ࡗࡓࠋᶆ‽ヨ㦂యࡣࠊ
ᅵྎ௙ᵝ 1 య࡜㊊ᅛࡵ௙
ᵝ 1 యࡢ㸰య࡛࠶ࡿࠋษ
ጔᒇ᰿ヨ㦂య㸰యࡢຍ᣺
ᐇ㦂ࡢ㸰᪥㛫࡜ࡶ࡟බ㛤
ᐇ㦂࡜ࡋࡓࠋ

⾲㸯 ຍ᣺ィ⏬
ቨ䛺䛧 ೫ᚰᑠ ೫ᚰ䛺䛧 ೫ᚰ኱
㻝 ᅵྎ㻔㻰㻕
㻞 ㊊ᅛ䜑㻔㻭㻕
㻟 ᅵྎ㻔㻰㻕
㻠 ㊊ᅛ䜑㻔㻭㻕
㻡 ᅵྎ㻔㻰㻕
㻢 ㊊ᅛ䜑㻔㻭㻕
㻣 ▷㎶ᢡ䜚㻔㻿㻕
㻤 㛗㎶ᢡ䜚㻔㻸㻕
㻠
㻝
㻞
㻟
䠝 䠞
䠝 䠞
䠪 䠝 䠞
䠝 䠞
ᗋ
ᗋ
ᗋ
Ỉᖹᵓ㠃௙ᵝ
༙๛ᗋ㻔㻹㻕
๛ᗋ㻔㻾㻌㻕
ᰂᗋ㻔㻲㻕
䠟
䠟
ຍ᣺ᐇ㦂㻿㼠㼍㼓㼑
㊊ᅛ䜑 ษጔᒇ᰿⎰ⵌ䛝 䠟
ቨ㓄⨨䠄ྛ㻿㼠㼍㼓㼑䛷㓄⨨᥮䛘䠅ヨ㦂య
␒ྕ ᰕ⬮௙ᵝ
䠟
㻝᭶㻝㻟᪥
㻝᭶㻝㻤᪥
㻝᭶㻞㻠᪥
䠍᭶㻟㻜᪥ཬ
䜃䠎᭶䠎᪥
X1 X5 X9 X13
Y1
Y5
Y3
ቨ㓄⨨C ቨ㓄⨨B ቨ㓄⨨A
X1 X5 X9 X13
Y1
Y5
Y3
ቨ㓄⨨C ቨ㓄⨨B ቨ㓄⨨A
Dᶆ‽ヨ㦂య             Eษጔᒇ᰿ヨ㦂య
㸦඲ቨ↓ࡋ㸸ቨ㓄⨨ 1㸧
ᅗ 14 ቨ㓄⨨ࣃࢱ࣮ࣥ㸦━㸸ቨ㸧
－8－
9F㸧ຍ᣺᪉ἲ
ቨ㓄⨨ࢆኚ᭦ࡍࡿࡇ࡜࡛೫ᚰ⋡ࢆࣃ࣓࣮ࣛࢱ࡜ࡋࠊᶆ‽ヨ㦂య࡛ࡣ 3ࣃࢱ࣮ࣥࠊษጔᒇ᰿ヨ㦂య࡛ࡣ 4ࣃ
ࢱ࣮ࣥࡢቨ㓄⨨㸦ᅗ 14㸧࡛ຍ
᣺ࢆ⾜ࡗࡓࠋ
ධຊᆅ㟈ືࡣࠊ୺࡟᪥ᮏᘓ
⠏ࢭࣥࢱ࣮ᶍᨃἼ㸦BCJ-L2㸧
ࢆ⏝࠸ࡓࠋ᪥ᮏᘓ⠏ࢭࣥࢱ࣮
ࡀබ㛤ࡋ࡚࠸ࡿἼᙧ㸦᭱኱ຍ
㏿ᗘ 356Galࠊ⥅⥆᫬㛫 120
⛊㸧ࡢ࠺ࡕ 0㹼60 ⛊ࡲ࡛ࡢἼ
ᙧ࡟ࡘ࠸࡚ࠊ᭱኱ຍ㏿ᗘࢆㄪ
⠇ࡋ࡚⏝࠸ࡓࠋヨ㦂య▷ᡭ᪉
ྥࢆ୺せ࡞ຍ᣺᪉ྥ࡜ࡋࡓࠋ
኱ᆅ㟈࡟ࡼࡿᦆയࢆᢕᥱࡍࡿ
ࡓࡵ࡟ࠊ᭱⤊ẁ㝵࡛ 1995ᖺර
ᗜ┴༡㒊ᆅ㟈࡟࠾࠸࡚⚄ᡞᾏ
ὒẼ㇟ྎ࡛ほ ࡉࢀࡓᆅ㟈Ἴ
㸦JMA ⚄ᡞἼ㸧ࢆ 3 ᪉ྥධຊ
ࡋࡓࠋ
(4) ᐇ㦂⤖ᯝࡢࡲ࡜ࡵ
ᶆ‽ヨ㦂యࡢᅵྎ௙ᵝ࠾ࡼࡧ㊊ᅛࡵ௙ᵝ࡜ࡶ࡟ࠊᗋࡀ๛࡛࠶ࡿሙྜ࡟ࡣࠊྛᵓ㠃ࡢ᭱኱ᛂ⟅ኚᙧゅࡢศᕸ
ࡣ┤⥺ⓗ࡛࠶ࡾࠊᰂᗋ࡛ࡣࠊቨࡀ↓࠸ᵓ㠃ࡢᛂ⟅ኚᙧゅࡀ኱ࡁࡃ࡞ࡗ࡚࠸ࡿࠋ೫ᚰࡀ᭱ࡶ኱ࡁ࠸ቨ㓄⨨ & ࡛
⾜ࡗࡓ㹈㹋㸿⚄ᡞἼ㸱᪉ྥ㸦; ᪉ྥ㸸FPVࠊ< ᪉ྥ㸸FPVࠊ㖄┤᪉ྥ㸸FPV㸧ຍ᣺᫬ࡢ୺せᵓ㠃
ࡢ᭱኱ᛂ⟅ኚᙧゅࢆᅗ  ࡟ࡑࢀࡒࢀ♧ࡍࠋྛᵓ㠃ࡢ᭱኱ᛂ⟅ኚᙧゅࢆẚ࡭ࡿ࡜ࠊᅵྎ௙ᵝヨ㦂యࡼࡾࡶ㊊
ᅛࡵ௙ᵝヨ㦂యࡢ᪉ࡀᑠࡉࡃ࡞ࡗ࡚࠸ࡿࠋ㊊ᅛࡵ௙ᵝヨ㦂య࡛ࡣࠊᗋ௙ᵝ࡟㛵ࢃࡽࡎ ; ᪉ྥ࡟᭱኱࡛ FP
⛬ᗘࠊ< ᪉ྥ࡟ FP ⛬ᗘ⛣ືࡋࡓ㸦ᅗ  ࢆཧ↷㸧ࠋᰕ⬮ࡀ⁥ࡿࡇ࡜࡟ࡼࡗ࡚ヨ㦂య࡟ධຊࡉࢀࡿᆅ㟈ຊࡀ
పῶࡉࢀࡓࡓࡵࠊ㊊ᅛࡵ௙ᵝヨ㦂యࡢᛂ⟅ኚ
ᙧゅࡀᢚไࡉࢀࡓ࡜⪃࠼ࡽࢀࡿࠋ
ษጔᒇ᰿ヨ㦂యࡢ㹈㹋㸿⚄ᡞἼຍ᣺࡛ࡢ᭱
኱ࡢኚᙧゅࡣࠊ㛗㎶ᢡࡾ / ヨ㦂యࡢ㛗㎶᪉ྥ
࡛ UDGࠊ▷㎶᪉ྥ࡛ UDGࠊ▷㎶ᢡࡾ 6
ヨ㦂యࡢ㛗㎶᪉ྥ࡛ UDGࠊ▷㎶᪉ྥ࡛
UDG ࡛࠶ࡗࡓࠋ
ᰕ࡞࡝ࡢᮌ㐀㍈⤌࡟ࡦࡧ๭ࢀ࡞࡝ࡢᦆയࡣ
ぢࡽࢀࡓࡀࠊಽቯ࡟⮳ࡿ࡯࡝ࡢⴭࡋ࠸ᦆയ࡛
ࡣ࡞࠿ࡗࡓࠋᶆ‽ヨ㦂యࡢ㊊ᅛࡵ௙ᵝ࡜ྠᵝ
࡟ࠊᰕ⬮ࡀ኱ࡁࡃ⁥ࡿࡇ࡜࡟ࡼࡗ࡚ࠊᘓ≀ࡢ
ᛂ⟅ࡀᢚไࡉࢀࡓ࡜⪃࠼ࡽࢀࡿࠋ
ᗋࡸᒇ᰿࡞࡝ࡢỈᖹᵓ㠃ࡢᙳ㡪ࢆ᫂ࡽ࠿࡟
ࡍࡿࡇ࡜ࡣࠊࡇࢀࡲ࡛ࡢ୰つᶍ᣺ືྎᐇ㦂ࡸ
ᵓ㐀せ⣲ᐇ㦂࡛ࡣᅔ㞴࡛࠶ࡗࡓࡀࠊ௒ᅇࡢᐇ
኱㟈ືྎᐇ㦂࡟ࡼࡗ࡚ࠊỈᖹᵓ㠃ࡢ๛ᛶࡀᘓ
≀ࡢᛂ⟅࡟኱ࡁ࡞ᙳ㡪ࢆࡶࡓࡽࡍࡇ࡜ࡀ᫂ࡽ
࠿࡟࡞ࡾࠊᗋࡸᒇ᰿࡞࡝ࡢỈᖹᵓ㠃ࡢ๛ᛶࢆ
⪃៖ࡋࡓ⪏㟈ᛶ⬟ホ౯࡟ᇶ࡙࠸ࡓ⪏㟈タィ࣭
⪏㟈⿵ᙉἲࡢ㛤Ⓨࡢᚲせᛶࡀᣦ᦬࡛ࡁࡓࠋࡲ
ࡓࠊᅵྎࢆタࡅ࡞࠸▼ሙᘓ࡚ᵓἲࡢሙྜࠊᰕ⬮ࡢ⁥ࡾࡀ⏕ࡌࡿࡇ࡜࡟ࡼࡿධຊࡢపῶຠᯝࡣ☜ㄆ࡛ࡁࡓࡀࠊ
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D;< ᱆ࣞ࣋ࣝᛂ⟅ຍ㏿ᗘ
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E;< ᰕ⬮ࡢ⁥ࡾ㔞
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Fධຊຍ㏿ᗘ
ᅗ  ᶆ‽ヨ㦂య㸦㊊ᅛࡵ௙ᵝࠊ๛ᗋࠊቨ㓄⨨ &㸧ࡢ -0$
⚄ᡞἼຍ᣺᫬ࡢᰕ⬮⁥ࡾ㔞࡜ຍ㏿ᗘ᫬้Ṕࡢẚ㍑
0
0.05
0.1
0.15
0.2
X01 X05 X09 X13
ኚ
ᙧ
ゅ
 [r
ad
]
0
0.05
0.1
0.15
0.2
Y01 Y05
༙๛ᗋ
๛ᗋ
ᰂᗋ ᅵྎ௙ᵝ
ቨ㓄⨨
༙๛ᗋ
๛ᗋ
ᰂᗋ ᅵྎ௙ᵝ
ቨ㓄⨨
Dᅵྎヨ㦂య
0
0.02
0.04
0.06
0.08
0.1
X01 X05 X09 X13
ኚ
ᙧ
ゅ
 [r
ad
]
༙๛ᗋ
๛ᗋ
ᰂᗋ ㊊ᅛ䜑௙ᵝ
ቨ㓄⨨
༙๛ᗋ
๛ᗋ
ᰂᗋ
㊊ᅛ䜑௙ᵝቨ㓄⨨
0
0.02
0.04
0.06
0.08
0.1
Y01 Y05
 E㊊ᅛࡵヨ㦂య
ᅗ  ᶆ‽ヨ㦂యࡢ -0$ ⚄ᡞἼຍ᣺᫬ࡢ᭱኱ᛂ⟅ኚᙧゅ
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10
ࡇࡢᰕ⬮ࡢ⁥ࡾࡢຠᯝࢆ⪏㟈タィࡸ⪏㟈⿵ᙉタィ࡟ྲྀࡾ㎸ࡴ࡟ࡣࠊᰕ⬮ࡢ⁥ࡾࡀ⏕ࡌࡿ᮲௳࡜࡜ࡶ࡟⁥ࡾ㔞
ࡢไᚚἲࢆ᫂ࡽ࠿࡟ࡍࡿᚲせࡀ࠶ࡿࠋࡲࡓࠊᰕ⬮ࢆྵࡵࡓᘓ≀ྛ㒊ࡢᏳ඲ᛶࢆ☜ಖࡍࡿ᪉⟇ࢆ᳨ウࡍࡿᚲせ
ࡀ࠶ࡿࠋ

㸴㸬࠾ࢃࡾ࡟
ᘓ⠏≀ࡢ⪏㟈ᛶྥୖࢆᅗࡿࡓࡵ࡟ࡣࠊࡑࡢᘓ≀ࡢᆅ㟈᫬ࡢᣲືࢆᢕᥱࡍࡿ࡜࡜ࡶ࡟⪏㟈ᛶ⬟ࢆ㐺ษ࡟ホ౯
ࡋࡓୖ࡛ࠊ⪏㟈タィ࠾ࡼࡧ⪏㟈⿵ᙉࢆ⾜࠺ࡇ࡜ࡀ㔜せ࡛࠶ࡿࡀࠊఏ⤫ᵓἲᮌ㐀ᘓ≀࡟ࡘ࠸࡚ࡣࠊ」㞧࡞ᮌ⤌
ࡳࢆ᭷ࡋ࡚࠸ࡿࡇ࡜ࠊᆅᇦ≉᭷ࡢẼೃ࣭㢼ᅵ➼࡟ᛂࡌࡓᵝࠎ࡞ᵓἲࡀᏑᅾࡋ࡚࠸ࡿࡇ࡜ࠊ࡞࡝࠿ࡽᵓ㐀ຊᏛ
ⓗ࡟ᮍゎ᫂࡞㒊ศࡀከࡃṧࡉࢀ࡚࠸ࡿࡓࡵࠊᮏ◊✲࡛ࡣࠊఏ⤫ᵓἲᮌ㐀ᘓ≀ࡢᆅᇦ≉ᛶ࠾ࡼࡧᮌ㐀≉᭷ࡢᵓ
㐀≉ᛶࢆㄪ࡭ࠊఏ⤫ᵓἲᮌ㐀ᘓ≀ࡢᐇ኱࠾ࡼࡧせ⣲ヨ㦂యࢆ〇సࡋࠊ᣺ືᐇ㦂࠾ࡼࡧ㟼ⓗ㍕Ⲵᐇ㦂ࢆᐇ᪋ࡋࠊ
ࡑࢀࡽࡢ⤖ᯝ࡟ᇶ࡙࠸࡚ࠊᆅ㟈᫬ᣲືࡢᢕᥱ࡜⪏㟈ᛶ⬟ࡢホ౯ࢆ⾜࠸ࠊ⪏㟈タィἲ࠾ࡼࡧ⪏㟈⿵ᙉἲࡢ㛤Ⓨ
ࢆ㐍ࡵ࡚ࡁࡓࠋ
ᮌ㐀ᘓ⠏≀ࡢ⪏㟈ᛶ⬟ホ౯ἲࡸᵓ㐀タィἲ࡟ࡘ࠸࡚ࡣࠊ⌧ᅾᬑཬࡋ࡚࠸ࡿ᪉ἲࡣᵓ㐀⪏ຊࢆቨせ⣲࡟౫Ꮡ
ࡋࠊቨಸ⋡࡟ᇶ࡙࠸ࡓቨ㔞࡟ࡼࡾ⪏㟈ᛶࢆ☜ಖࡋࡼ࠺࡜ࡍࡿࡶࡢ࡛࠶ࡿࠋࡇࡢࡓࡵࠊ➽࠿࠸➼ࡢᩳᮦࡸྜᯈ
➼ࡢ㠃ᮦ࡟ຍ࠼࡚㔠ල➼࡟ࡼࡿ⿵ᙉ࡞࡝ࡀ࡯࡜ࢇ࡝࡞ࡉࢀ࡚࠸࡞࠸ఏ⤫ᵓἲࡢᮌ㐀ᘓ⠏≀࡞࡝ࡣࠊ⪏ຊ㔜ど
ᆺࡢቨ㔞ィ⟬࡟ᇶ࡙ࡃᵓ㐀タィἲࡸ⪏㟈ᛶ⬟ホ౯ἲࡣ㐺ࡉࡎࠊ⪏ຊࡢࡳ࡞ࡽࡎኚᙧᛶ⬟ࢆホ౯ࡋᚓࡿ㝈⏺⪏
ຊィ⟬࡟ࡼࡿ⪏㟈ᛶ⬟ホ౯ἲࡸ⪏㟈タィἲࡀ㐺ࡋ࡚࠸ࡿࡇ࡜ࡀᣦ᦬ࡉࢀࡿࠋ
E-ࢹ࢕ࣇ࢙ࣥࢫ㟈ືྎᐇ㦂࡞࡝ࡢᐇ㦂ⓗ◊✲࡜ేࡏ࡚ࠊఏ⤫ᵓἲᮌ㐀ᘓ≀ࡢࣔࢹࣝ໬ࡸゎᯒᡭἲࡢ㛤Ⓨ࡞
࡝⌮ㄽゎᯒⓗ◊✲࡟ࡼࡗ࡚ࠊఏ⤫ᵓἲᮌ㐀ᘓ≀ࡢᵓ㐀ຊᏛⓗ࡞ㄢ㢟ࡢ࠸ࡃࡘ࠿࡟ࡘ࠸࡚ࡣゎ᫂ࡍࡿࡇ࡜ࡀ࡛
ࡁࡓࡀࠊఏ⤫ᵓἲᮌ㐀㍈⤌࡟࠾࠸࡚ࡣࠊ」㞧࡞௙ཱྀ➼᥋ྜ㒊ࡸಶࠎࡢ⪏㟈せ⣲࠿ࡽᘓ≀඲యࡢ᚟ඖຊ≉ᛶࡢ
ᵓ⠏࡞࡝ᮍゎ᫂࡞Ⅼࡀከ࠸ࠋ≉࡟ࠊ᫬้Ṕᆅ㟈ᛂ⟅ゎᯒཬࡧ㝈⏺⪏ຊィ⟬࡟ࡼࡗ࡚⪏㟈ᛶ⬟ࢆホ౯ࡍࡿ࡟ࡣࠊ
ᐇ㦂ⓗ࡟ゎ᫂ࡉࢀ࡚࠸࡞࠸ఏ⤫ᵓἲࡢᵓ㐀せ⣲ࡀࡲࡔከࡃ࠶ࡾࠊᵓ㐀せ⣲ࡢຊᏛ≉ᛶࡢࣔࢹࣝ໬ࡸ᚟ඖຊ≉
ᛶࡢホ౯ࡀ኱ࡁ࡞ၥ㢟࡜࡞ࡿࠋᚑࡗ࡚ࠊᵓ㐀せ⣲ࡢᐇ㦂ࢹ࣮ࢱࡢࡉࡽ࡞ࡿ㞟✚ࡀᮃࡲࢀࠊࡲࡓ୍᪉࡛ࡣࠊᵓ
㐀せ⣲ࡢ⌮ㄽゎᯒࣔࢹࣝ࡟ࡼࡿᡭἲࢆ㛤Ⓨࡍࡿࡇ࡜ࡶᚲせ࡛࠶ࡿࠋ௒ᚋࠊࡉࡽ࡟ṧࡉࢀࡓㄢ㢟࡟ᑐࡋ࡚ᵓ㐀
ຊᏛⓗ࡞ゎ᫂ࡸ⪏㟈ᛶ⬟ホ౯ἲࡢᵓ⠏ࢆ㐍ࡵࡿ࡜࡜ࡶ࡟ࠊ⪏㟈ᛶ⬟ࡢྥୖ࡟㛵ࡍࡿ◊✲ࢆᘬࡁ⥆ࡁ⾜࠺ᚲせ
ࡀ࠶ࡿࠋ
ᮏ◊✲࡛ᚓࡽࢀࡓ◊✲ᡂᯝ࡞࡝ࡣࠊከࡃࡢᆅᇦ࡟⌧Ꮡࡍࡿ⏫ᐙ࡞࡝㒔ᕷᆺᮌ㐀ఫᏯࡸ⏣ࡢᏐᆺ㛫ྲྀࡾࡢ㎰
ᐙᆺᮌ㐀ఫᏯ࡞࡝࡟ఏ⤫ᵓἲᮌ㐀ᘓ⠏≀࡟㐺⏝ࡋᚓࡿࡶࡢ࡛࠶ࡾࠊఏ⤫ᵓἲ࡟㐺ࡋࡓ⪏㟈ᛶ⬟ホ౯ἲ࡜ࡑࢀ
࡟ᇶ࡙ࡃ⪏㟈タィἲ࡞ࡽࡧ࡟⪏㟈⿵ᙉἲࡢᥦ᱌࡞࡝◊✲ᡂᯝࡢᬑཬࢆ┠ᣦࡍࠋ
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